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Development of refractive Fourier Transform
Spectrometer to realize multiband modulator
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論 文 内 容 要 旨
Polarizationofthecosmicmicrowavebackgroundradiation(CMB)isknowntotelusphysicsofgenesis
ortheuniverse.Sincemeexpectedintensityofthepolarizationsignalisembeddedinthepolarizationsignals
comefromastronomicalobjects,improvementofaccuracyofcomponentsseparationintoCMBcomponentand
astronomicalcomponentsisoneofthecrucialissuesforthesuccessofCMBpolarizationobservation.There-
foremultibandpolarizationobservationismandatory.Althoughthehalf-waveplate(HWP)andFourierTrans-
form Spectrometer(FTS)canbeusedtorealizemultibandpolarimetry,therestrictionoftheapplicable
frequencyrangeandthecomplexopticalstructuremakethemdificulttosatisfythedemandsforCMBpolari-
zationわbservation.
Weproposedanewdeviceformultibandobservation:refractivepolarizingFourierTransform Spectrometer,
whichisabbreviatedasr-FTS.Thisinstrumentusesthediferenceofrefractiveindexofbire丘ingencematerial
tomaketheinterferogramforslgnalsinmilimiterandTHzwavebands.Itisabletomeasurealpolarization
states丘om lineartocircularpolarizationsandnofundamentallimitonitsapplicable丘equency.Furthermore,
thesimplicity oftheopticalstructureofr-FTSsystem isadvantageoustoavoidintroductionoflargesystem-
aticerorsandmakesitselfpossibletobeusedasamodulatorforultra-highaccuracypolarimetry.
Wemanufacturedther-FTSdeviceandconstructedatestsystem ofr-FTSbyuslngSapphireasbirefhn-
gencematerial･Weperformedlaboratoryexperimentwithamonochromaticalmostperfectlylinearpolarized
milimeterwavesource.TheStokesQandUaresuccesfulymeasuredasexpectedfrom theoreticaldescrip-
tionofthedevice･However,theobtainedinterferogramsareheavilycontaminatedbyhighfrequencynoISy
slgnals･Tode血cequantitativeinfbmationminimizlngmecontaminationorthehigh丘equencynoISySlgnals
intheresults,wedevelopedarecipe fordataanalysis.ByapplyingthedataanalysisrecipetOalthedata,
StokesQandUparametersaresuccesfulymeasuredfrom thedataobtainedbytheexperiments.
Wehavealsoproposedadvancedversionofthemodulatorsbasedonther-FTS.Oneortheseisthemodu-
1atorwhichismeasureabletoBmodepolarizationdirectly.Thisisabletoberealizedbymountingther-
FTSonthefocalplaneofthebolometricinterferometer.
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論文審査の結果の要旨
騎氏は､簡便でモジュール化が可能で且つミリ波からテラヘルツ波までカバーできる偏光変調器の実現
を目的として､屈折型フーリエ分光器を応用したオリジナルな偏光変調器を考案し､試作機を作成し､実
験室実証実験を実施し､データ解析スキームを確立した｡即ち本博士論文は､屈折型フーリエ分光器を応
用した偏光変調器開発の草分けとなる研究成果をまとめたものである｡賂氏の博士論文は､このタイプの
装置の教科書として使用できるほど全ての内容を過不足なく実験データも踏まえて議論されており､非常
に優れたできである｡実験結果から予期せぬ現象を見出し､それを積極的に利用した複屈折材の屈折率の
詳細測定への応用等新たな提案も行っている｡さらに､実験から今回採用したサファイアを複屈折材とし
て用いた場合の問題を明らかにし､次に克服すべき開発項目を明確にした｡本博士論文は､このタイプの
装置の開発分野に明確な道をっけた｡
この装置は､現代天文学のフロンティアであるテラヘルツ天文学及び宇宙マイクロ波背景放射偏光観測
更には天文学以外の分野への応用が期待される｡例えば､宇宙マイクロ波背景放射偏光 Bモード測定の
高精度化は､いかにして高い精度で宇宙マイクロ波背景放射成分とその手前にある天体からの放射 (前景
放射)を分離できるかにかかっている｡そのための鍵は､前景放射と芋苗マイクロ波背景放射のスペクト
ルの周波数依存性の違いを利用することであり､多くの独立な周波数バンドで偏光を測定することである｡
偏光測定にこれまで用いられてきた二分の一波長板は､その名が示す通りある限られた波長の電磁波に対
してのみ有効であり､同時に複数の周波数バンドで測定を実施することが困難であった｡今回騎氏が考案 ･
開発した装置は､この問題を解決し好きなだけ広い帯域で､必要なだけ多くの周波数バンドでの偏光測定
を可能とすることに道をっけた｡
上記のことは､賂氏が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示してい
る｡したがって､賂氏提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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